
 
Carlos Andrade | José Carlos Pereira | Pedro Pimenta  

Matemática 360 | Matemática A | 12.º ano  
© Raiz Editora, 2025. Todos os direitos reservados.  

 

1.1
( ) ( )

2

2 2

2 2 2

4
1

4 1 4 1
lim lim lim lim

k x

x x x k xx x x x

x
x

e x xg x x x

e e e e−→+ →+ →+ →+

−
− + − +

= = =


2x
2

1

x x k x

x

e e e−

 
+ 

 
=

 
 

 

                          
( )

2

1

2 2 2

11 0

4 14 1 4 1 11 1
1 1

lim lim lim

lim
k k

Limite notá

x

ve

x

l

x kx x kx x x

x

x x x x x

ee e ee

x

− +−→+ →+ →+ −





+



→



− +− + − +
+ +

=  =  = 
+

 

 

                          
1 0 0 1

0 0 0 0 0
− +

=  =  =  =
+ +

 

 

1.2 A funçã o g  é  contí nuã ém 1x = −  sé ( ) ( ) ( )
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Assim, 6 6 1k ke e− −= −  = − , qué é  umã équãçã o impossí vél ém , pélo qué nã o éxisté k  dé modo qué 

ã funçã o g  séjã contí nuã ém 1x = − . 

 

)i
( ) ( )

2

2
1 1 4 1 2

2 0 1 2
2 1

x x x x x
 − −   −

− − =  =  = −  =


. Logo, ( )( )2 2 1 2x x x x− − = + − . 
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1.3 Pãrã 1k = −  é  1,x − + , tém-sé ( ) ( )2 4 1xg x e x x−= − + . 

 

Tém-sé: 

 

▪ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 24 1 4 1 4 1 2 4x x x xg x e x x e x x e x x e x− − − −  = − + + − + = − − + + − =  

 

              ( ) ( ) ( ) ( )2 2 24 1 2 4 4 1 2 4 6 5x x x xe x x e x e x x x e x x− − − −= − + − + − = − + − + − = − + −  

 

▪ ( ) ( )
( ) ( )
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2

2 2
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2 1
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                     6 16 6 4 6 4
5 1

2 2 2
x x x x x

−  − − − +
 =  =  =  =  =

− − −
 

 

Fãzéndo um quãdro dé sinãl dé g   é rélãcionãndo com ã monotoniã dé g : 

 

 
x  1−   1   5  +   

 xe −  n.d. +  +  +  +  +  
 

 2 6 5x x− + −  n.d. −  0  +  0  −  
 

 
( )g x  n.d. −  0  +  0  −  

 

 Monotonia e 

extremos de g  
n.d.  mín.  máx.  

 

 

Portãnto, pãrã 1k = −  é  1,x − + , ã funçã o g  é  décréscénté ém  1,1−  é ém  5,+  é é  créscénté 

ém  1,5 . Tém mí nimo rélãtivo ém 1x =  é mã ximo rélãtivo ém 5x = . 
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Resposta: A 

 

 

 

 

 

 

 



 
Carlos Andrade | José Carlos Pereira | Pedro Pimenta  

Matemática 360 | Matemática A | 12.º ano  
© Raiz Editora, 2025. Todos os direitos reservados.  

 

 

3. Préténdé-sé mostrãr qué éxisté pélo ménos um  1,3c  tãl qué ( )( ) ( )( )g f c f g c=  , dé umã formã 

équivãlénté, qué éxisté pélo ménos um  1,3c  tãl qué ( )( ) ( )( ) 0g f c f g c−  = . 

 

Séjã h , ã funçã o définidã ém  1,3  por ( ) ( )( ) ( )( )h x g f x f g x= −  . Vãmos mostrãr qué ã funçã o h  tém 

pélo ménos um zéro ém  1,3 . 

 

Tém-sé: 

 

▪ ã funçã o h  é  contí nuã ém  1,3  por sér o produto, ã composiçã o é ã diférénçã éntré funço és contí nuãs 

no séu domí nio; 

 

▪ ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 31 1 1 1 1 1 3 3 log 1 log 3 3 0 1 0 1h g f f g g f f g g= −  = −  = −  = −  = − =  

 

∴ ( )1 0h  ; 

 

▪ ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )3 33 3 3 3 3 3 log 3 3 log 3h g f f g g f f g f f= −  = −  = −  =  

 

             ( )( ) ( ) ( )( ) ( )3 3log 3 3 1 log 3 3f f f f= −  = −  

 

Como ( )0 3 1f  , éntã o ( )( )3log 3 0f  , pélo qué ( )( ) ( )3

00

log 3 3 0f f



−  . 

 

∴ ( )3 0h  . 

 

Logo, como ( )1h  é ( )3h  té m sinãis contrã rios ( ( ) ( )1 3 0h h   ), é como h  é  contí nuã ém  1,3 , pélo 

corolã rio do téorémã dé Bolzãno-Cãuchy, ã funçã o h  tém pélo ménos um zéro ém  1,3 , ou séjã, éxisté 

pélo ménos um  1,3c  tãl qué ( ) ( )( ) ( )( ) 0h c g f c f g c= −  = , pélo qué ã équãçã o dãdã é  possí vél ém 

 1,3 . 

 

4.1 No iní cio do moviménto ã distã nciã dã ésférã ão chã o é  dãdã por: 

 

( ) ( )0,31 0 08 0
0 3 3,5 sen 3 3,5 sen 0 3 3,5 1 0 3 0 3

3
d e e

−   
= + = + = +   = + = 

 
 

 

Como ã distã nciã do céntro dã ésférã ão chã o no iní cio do moviménto é  iguãl ã 3,5 cm, ã médidã do 

compriménto do rãio dã ésférã é  iguãl ã ( )3,5 0 3,5 3 0,5d− = − = cm.  

 

Portãnto, ém céntí métros cu bicos, ã médidã do volumé dã ésférã é  iguãl ã: 

 

( )
3

334 4 4 1 4 1 4
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Resposta: A 

 

4.2 Sãbémos qué, durãnté o tércéiro ségundo dé moviménto, éxistém dois instãntés, 1t  é 2t , tãis qué, 

pãssãdos tré s ségundos é méio ãpo s cãdã um, ã distã nciã dã bolã ão solo diminui 15%.  

 

Tém-sé qué ( )d t  é  ã distã nciã dã bolã ão solo num cérto instãnté t  é qué ( )3,5d t +  é  ã distã nciã dã bolã 

ão solo tré s ségundos é méio ãpo s o instãnté t . 

 

Assim, préténdé-sé términãr os instãntés  3,4t  tãis qué: 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3,5 0,15 3,5 0,85d t d t d t d t d t+ = −  + =  

 

Utilizãndo o éditor dé funçã o dã cãlculãdorã grã ficã, définém-sé ãs funço és ( )1 3,5y d t= +  é 

( )2 0,85y d t= : 

 

   
 

Portãnto, ( ) ( ) 1 23,5 0,85d t d t t t t t+ =  =  = , ém qué 1 2,2t   é 2 2,6t  . 

 

Notã: foi usãdã ã cãlculãdorã grã ficã TI n-spiré, ém qué ( ) 0,31

1

8
3 3,5 sen

3

x x
f x e

−  
= +  

 
. 

 

5.1 A funçã o f  é  contí nuã ém + , por sér o produto é ã diférénçã éntré funço és contí nuãs no séu 

domí nio, pélo qué, sé o séu grã fico tivér ãssí ntotã vérticãl, so  podérã  sér ém 0x = . 

 

Assim, ( ) ( )
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y y

y y

y y y→+ →+ →+

− − −
= − + = − +  = − +  = − +  = −

+
 

 

Logo, como ( )
0

lim
x

f x
+→

 é  finito, o grã fico dé f  nã o tém ãssí ntotã vérticãl ém 0x = , é, portãnto, nã o tém 

ãssí ntotãs vérticãis.  
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5.2 O domí nio dé vãlidãdé dã équãçã o é  + . 

 

Tém-sé ( ) 2 22 22 2ln ln 2 2ln ln 2ln 2f x x x x x x xx xx x+ =  − + =  + = +   

 

                                                  ( ) ( ) ( ) ( )2 2 nln 1 2 ln 1 0l 1 2 ln 1x x x xx x = +  −+ ++ =  

 

                                                  ( )( )2 22 0 ln 1 0 2 0ln 1x x x x − = +  + = − =  

 

                                                  2 1 1
ln 1 2 2 2 2x x x e x x x x

e

− = −  =  =  =   =  = −  =  

 

Como 2 +−   
1

e

+ é 2 + , o conjunto-soluçã o dã équãçã o é  
1

, 2
e

 
 
 

. 

 

5.3 Tém-sé: 

 

▪ ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2ln 2 ln ln 0 2 lnf x x x x x x x x x x
   = − = + − = +

1

x
 2 lnx x x= +  

 

▪ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 ln 2 ln 2 ln 2 ln 1 2ln 2f x x x x x x x x x x x x x    = + = + = + + = +
1

x
 1 2ln 3x+ = +  

         

▪ ( )
3

2
3

0 2ln 3 0 2ln 3 ln
2

f x x x x x e
−

 =  + =  = −  = −  =  

 

Fãzéndo um quãdro dé sinãl dé f   é rélãcionãndo com o séntido dãs concãvidãdés do grã fico dé f : 

 

 
x  0   

3

2e
−

 
+  

 

 
( )f x  n.d. −  0  +  

 

 
Gráfico de f   n.d.   p.i.   

 

 

O grã fico dé f  tém ã concãvidãdé voltãdã pãrã bãixo ém 
3

20,e
− 

    é tém ã concãvidãdé voltãdã pãrã cimã 

ém 
3

2 ,e
− 

+   . Tém ponto dé infléxã o ém 
3

2x e
−

= , cujã ordénãdã é : 

 

( ) ( )
2

3 3 3 3
32 2 2

3 3
ln 2 2 2

2 2

e
f e e e e

−
− − −

−  
= − =  − − = − − 

 
 

 

Portãnto, ãs coordénãdãs do ponto dé infléxã o sã o 
3 3

2
3

, 2
2

e
e

−
− 

− − 
 

. 
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6. Tém-sé qué 
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

1 1
lim

lim
h éx diferenciável ea

x a

m

x a

h x h a h ah x h a

x a

→

→

−
= − = −

−− −

−

. 

 

Tém-sé ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )2cos 2 2 2cos 2 cos 2 0 2cos 2 2 sen 2h x x x x x x
  = − =  − =  −  =  

 

                          ( ) ( )
( )

( )
sen 2 2

2 2sen 2 cos 2 2sen 4

x

x x x

= 

= −  = −  

 

Logo, 
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1
lim

2sen 4 2sen 4x a

x a

h a a ah x h a→

−
= − = − =

 −− −
. 

Resposta: B 

 

 

7.1 Como éxisté ( )
0

lim
x
g x

→
 éntã o ( ) ( )

0 0
lim lim
x x

g x g x
− +→ →

=  (0 gD ). 
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20

2

sen 2

2 2 2

2 2
0 0 0 0
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2
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s
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sen 2x x x

x x x
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24 x
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0

e 2

0 0 e 0

2
0
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sen 1 1
lim

4sen
lim

y x z x

x y z

z

y

y

y z

z

−

+

−

+ −
→



= =

→  → →

→

=  
 
 
 

 

 

                      
2

1 1 1
1

1 4 4
=   = . 

▪ ( )
( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )
0 0 0 0

0 0

0

lim 2 lim 2 0 lim lim2
lim lim

2 lim 2 0 2 2

x x x x

x x

x

x f x f x f xx f x
g x

x x

+ + + +

+ +

+

→ → → →

→ →

→

+  ++
= = = =

+ + +
. 

 

Como f  é  diférénciã vél ém , éntã o é  diférénciã vél ém 0x = , o qué implicã qué f  é  contí nuã ém   0x =

, pélo qué ( ) ( )
0

lim 0
x

f x f
+→

= . 

 

Logo, ( )
( ) ( )0

0

lim 0
lim

2 2

x

x

f x f
g x

+

+

→

→
= =  é, portãnto, 

( )
( ) ( )

0 1 2 1
0 0

2 4 4 2

f
f f=  =  = . 

 

7.2 Como ã funçã o f  é  diférénciã vél ém , o qué implicã qué tãmbé m o é  ém 1x = , é como tém um 

éxtrémo rélãtivo iguãl ã 2  no ponto dé ãbcissã 1 , éntã o ( )1 0f  =  é ( )1 2f = . 

 

Séjã t  ã rétã tãngénté ão grã fico dé g  no ponto dé ãbcissã 1 . Assim, o déclivé dã rétã t  é  dãdo por ( )1g   

é o ponto dé coordénãdãs ( )( )1, 1g  pérténcé ão grã fico dé g . 
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Assim, ( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )

( )
2

2 2 2 22

2 2

x f x x x f x xx f x
g x

x x

 + + − + + + 
 = = = 

+ + 
 

 

                        
( )( )( ) ( )( )

( )

( )( )( ) ( )

( )
2 2

2 2 2 1 2 2 2

2 2

f x x x f x f x x x f x

x x

 + + − +  + + − −
= =

+ +
. 

 

Logo, o déclivé dã rétã t  é  iguãl ã ( )
( )( )( ) ( )

( )

( )
2 2

2 1 1 2 2 1 1 2 0 3 2 2 6 4 2
1

9 931 2

f f
g

+ + −  − +  − − −
 = = = =

+
, 

pélo qué ã équãçã o réduzidã dã rétã t  é  dã formã 
2

9
y x b= + . 

 

Como ( )
( )2 1 1 2 2 4

1
1 2 3 3

f
g

 + +
= = =

+
, substituindo ãs coordénãdãs ( )( )1, 1g  nã équãçã o dé t : 

 

4 2 4 2 10
1

3 9 3 9 9
b b b=  +  = −  =  

 

∴ 
2 10

:
9 9

t y x= +  

 

8. Nã figurã séguinté, o ségménto dé rétã  CD  é  ã ãlturã do triã ngulo  ABC  ém rélãçã o ão lãdo  AB .  

 

Préténdé-sé, éntã o, mostrãr qué: 

 
312sen 16senCD x x= −  

 

Tém-sé qué ã ãmplitudé do ã ngulo BAC  é  

2 3x x x − − = − , pélo qué ã ãmplitudé do 

ã ngulo CAD  é : ( )3 3 3x x x   − − = − + =  

 

Logo ( ) ( )sen 3 4sen 3
4

CD
x CD x=  = . 

 

Portãnto, ( ) ( ) ( ) ( )( )
3 2

4sen 3 4sen 2 4 sen 2 cos sen cos 2
x x x

CD x x x x x x x
= +

= = + = + =  

 

                       ( )
2 21 sen 1 se

2

n

2 2 24 2sen cos cos sen cos sen 4 2sen cos sen 1 2sen
x x

x x x x x x x x x x
= − = −

    
 = + − = + −   

    
    

 

 

                       ( )( ) ( )2 3 3 34 2sen 1 sen sen 2sen 4 2sen 2sen sen 2senx x x x x x x x= − + − = − + −  

 

                       ( )3 34 3sen 4sen 12sen 16senx x x x= − = −  

3x

π - 3x
4

x

2x

D

A

B

C
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9. Tem-se que      : 3 0 6 2 0 0 : 3 3 0 0,3D x x x x x x x x=  +   −    =   −     = . 

 

Neste domínio, tem-se: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1

2
4 4 2 4 4 2log 3 log 6 2 log log 3 log 6 2 logx x x x x x+  − −  +  − −   

 

                                                                                             ( ) ( )4 4 2
0

1
log 3 log 6 2 log

2x
x x x


 +  − −  

 

                                                                                             ( ) ( )
0

4 4

1
log 3 log 6 2

2x
x x


 +  − − 4

4

log

log 2

x
  

 

                                                                                             ( ) ( )4 4
)

4log 3 log 6 2 log
i

x x x +  − −  

 

                                                                                             ( ) ( )4 4 4log 3 log log 6 2x x x + +  −  

 

                                                                                             ( )( ) ( )4 4log 3 log 6 2x x x +  −  

 

                                                                                             2 3 6 2x x x +  −  

 

                                                                                              2 5 6 0x x + −   

 

Cálculo auxiliar: 
( )2

2
5 5 4 1 6

5 6 0 6 1
2 1

x x x x x
−  −   −

+ − =  =  = −  =


 

 

O gráfico da função definida por 2 5 6y x x= + −  é uma parábola com a concavidade voltada para cima: 

 

 
  

Logo, 2 5 6 0 6 1x x x x+ −    −   , pelo que o conjunto solução da inequação dada é: 

  

   ( )    , 6 1, 0,3 1,3− −  +  =  

 

 

 

 

 

 

( ) ( )1

2
4 4 4

1
) log 2 log 4 log 4

2
i = = =  
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10. A função g  é contínua em  1,− + , pelo que é contínua em x k=  e, portanto, 

 

( ) ( ) ( )lim lim
x k x k

g x g x g k
− +→ →

= =  

 

Assim: 

 

▪ ( )lim lim
x k x k

g x x k
+ +→ →

= =  

 

▪ ( )g k k=  

 

▪ ( )
( ) ( ) ( )

( )

( )

( )

0

0

,

0

0

0

limlim

lim lim lim
sen sen sensen

lim lim
y x k x y k

Logo k x

k

x k y

x

y
x k x k

x k
yx

x k x k x k

x k k yy

y k e kxe k xe k

xe k yx kx k

x

g x
k x k x yk x

kk x y

−
−

−

− − −

− − −

 
 
 

= −  = +
− =− − =−

→

− −

−
→→

→ → →

→ →→

+ −− −

− −= = = = =
−

−

−

− −−

−

 

  

             
( ) e

0

sen n

0

0

s

limlim

sen
lim

Limite notáve

y y
A função seno
é

y y

yy

p ym ar

l

í

yye k e k

y

y

y

−
−

−

−

→→

→

=−

+ −

= =

−

ye

y

( )
0

0

0

1
lim

1
lim 1 1 1

1

Limite notáve

y

l

yy

y

k e

y e
e k k k

y

−

−

→

→

−
+

−
= − −  = − −  = − −

−
 

           

Logo, 
1

1 1 2
2

k k k k− − =  − =  = − . 

 

11. Tem-se que: 

 

▪ ( ) ( ) ( )
( )

( )2

sen 2

sen 2cos 2sen sen 2sen 2sen cos 2sen sen 2 2sen
x

h x x x x x x x x x x x
  = − = + = + = +  

 

▪ ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )sen 2 2sen 2 cos 2 2cos 2cos 2 2cosh x x x x x x x x  = + = + = +  

 

▪ ( ) ( )0 2cos 2 2cos 0 2h x x x =  + =  ( )cos 2 2x = − ( )
( )cos

cos cos 2 cos
x

x x x
 +

 = −   

 

                     ( ) ( ) ( )cos 2 cos 2 2 2 2x x x x k x x k     = +  = + +  = − + + , k  

 

                     2 2 2x k x x k    = +  = − − + , 2 3 2k x k x k     = +  = + , k  

 

                     2
2

3 3

k
x k x

 
  = +  = + , k  
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Assim: 

 

▪ se 0
3

k x x


= → =  = ; 
3

0,
2




 
  
 

 e 
3

0,
3 2

  
  
 

  

 

▪ se 1 3k x x = → =  = ; 
3

3 0,
2




 
 
 

 e 
3

0,
2




 
  
 

  

 

▪ se 
5

2 ____
3

k x x


= → =  = ; 
5 3

0,
3 2

  
  
 

   

 

▪ se 1
3

k x x


= − → = −  = − ; 
3

0,
2




 
−  

 
 e 

3
0,

3 2

  
−  

 
  

 

Portanto, os zeros de h  são 
3


 e  . 

 

Outra maneira de resolver a equação ( ) 0h x = :  

  

( ) ( ) ( )
2

2 2

2
1 cos

cos e

2

n

2

s

0 2cos 2 2cos 0 cos 2 cos 0 cos sen cos 0
x

x x

h x x x x x x x x


−
−

 =  + =  + =  − + =   

 

                                 ( )2 2 2 2cos 1 cos cos 0 cos 1 cos cos 0x x x x x x − − + =  − + + =  

 

                                 
( )2

2
1 1 4 2 1

2cos cos 1 0 cos
2 1

x x x
−  −   −

 + − =  =


 

 

                                 1
cos 1 cos

2
x x = −  =  

 

                                 2 2 2
3 3

x k x k x k
 

    = +  = +  = − + , k  

 

Assim: 

 

▪ se 0
3 3

k x x x
 

= → =  =  = − ; 
3

0,
2




 
  
 

, 
3

0,
3 2

  
  
 

 e 
3

0,
3 2

  
−  

 
  

 

▪ se 
7 5

1 3
3 3

k x x x
 

= → =  =  = ; 
3

3 0,
2




 
 
 

, 
7 3

0,
3 2

  
  
 

 e 
5 3

0,
3 2

  
  
 

  

 

▪ se 
5

1 ____
3

k x x


= − → = −  = −  ; 
3

0,
2




 
−  

 
 e 

5 3
0,

3 2

  
−  

 
  

Portanto, os zeros de h  são 
3


 e  . 
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Elaborando um quadro de sinal de h  e relacionando com o sentido das concavidades do gráfico de h , 

vem: 

 

x  0   
3

      
3

2

  

( )h x  + + 0  − 0  − − 

Gráfico de 

h  
   p.i.       

 

Nota: ( ) ( ) ( ) ( )0 2cos 0 2cos 0 2 1 2 1 4 0 0h h = + =  +  =   ; ( ) ( )2cos 2cos 2 1 2 0 2 0
2 2 2

h h
  


     
 = + =  − +  = −       
     

; ( ) ( )
3 3 3

2cos 3 2cos 2 1 2 0 2 0
2 2 2

h h
  


     
 = + =  − +  = −       
     

. 

 

Logo, o gráfico de h  tem a concavidade voltada para baixo em 
3

,
3 2

  
 
 

, tem a concavidade voltada para 

cima em 0,
3

 
 
 

 e tem um único ponto de inflexão em 
3

x


= . 

 

Como 

2

2 3 1 3 1
sen 2cos 2 1

3 3 3 2 2 4 4
h

         
= − = −  = − = −               

, as coordenadas do ponto de inflexão 

são 
1

,
3 4

 
− 

 
. 

 

12. Consideremos a seguinte figura, em que F  é o ponto de interseção do lado  AD  com o eixo Ox . 

 

A área do trapézio  ABCD  é dada por 
2

AD BC
EF

+
 .  

 

Como 2AD AF= , 2BC BE=  e 1EF OF= − , tem-se que: 

 

  ( )
2 2

1
2 2

ABCD

AD BC AF BE
A EF OF

+ +
=  =  − =  

 

                            ( )( )1AF BE OF= + −  

 

 

 

As coordenadas do ponto A são ( )cos ,sen  , com cos 0   e sen 0  , e as do ponto B são ( )1, tg , 

com tg 0  . Assim, senAF = − , tgBE = −  e cosOF =  e, portanto: 

 

  ( )( ) ( )( )1 sen tg 1 cos sen sen cos tg tg cos
ABCD
A AF BE OF         = + − = − − − = − + − + =  

F

αO

y

x
E

D

C

B

A
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( )sen 2

sen cos sen
sen t

2
g

os

2

c



  
 


= − + − + cos sen= −

( )sen 2
tg sen

2


 + − +  

 

                      
( )sen 2

tg
2


= −  

 

13. Tem-se que 
3

lim lim lim

n

n

n
n k

u
n k

− 
= = 

+ 

1
k

n

n

 
− 

  ( )

1 1

3 3

1
213

2 33

lim 1

1 lim 1

n n

kk
k

n k

k

en
e e

k ek

n n

−
−

−

      
−             = = = =          +  +            

. 

 

Logo, ( ) ( ) ( ) ( )2 2

3 3
2

lim lim ln
3f é contínua em

k k

n n

k
f u f u f e e

+

− −

= = = = − . 

 

Portanto, ( )
2 2

lim 1 1 1 1 3
3 3 3

n

k k k
f u k k k k= −  − = −  − + =  =  = . 

Resposta: C 

 

 

14. Tem-se que  ( ) ( )( ) ( )
1,

1,
1

lim lim ln ln 1 lim ln ln lim ln 1 0
1 1 n n

n
n

n
n

n

n n
w n n

n n  +  


  

− −

+

    
= − + = = = =    

+ +    
. 

 

Logo, ( )lim 1 1 lim 1 0 1n nw w − +− = − = − = , pelo que ( ) ( )
1

lim 1 lim 2n
x

w f x
+→

− = = . 

Resposta: D 

 

15.  

 

(I) A reta de equação 3 2y x+ =  é tangente ao gráfico de f  no ponto de abcissa 2 , pelo que o ponto de 

coordenadas ( )( )2, 2f  pertence a esta reta.  

 

Assim, ( ) ( ) ( )2 3 2 2 2 4 3 2 1f f f+ =   = −  = . 

 

Como f  é diferenciável em , então também é contínua em  e, portanto, também é contínua em 

2x = , pelo que ( ) ( )
2

lim 2 1
x

f x f
→

= = . 

 

Logo, ( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )2 2 2 2 0

2 2 2 2 2
lim lim 1 lim lim 1 lim 1 1 1 2x x

x x x x x
g x e f x e f x e f x e− − −

→ → → → →
= + =  + =  + =  + = . 

 

∴ A afirmação (I) é falsa.  
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(II) Como f  é diferenciável em  e 1  é um mínimo absoluto de f  , ( ) 1f x  , para todo o x , o que 

implica que ( ) 0f x  , para todo o x , pelo que f  é crescente em . 

 

∴ A afirmação (II) é falsa.  

 

(III) Como ( )( )lim 2 0
x

f x x
→−

− = , a reta de equação 2y x=  é assíntota oblíqua ao gráfico de f , quando 

x  tende para − , pelo que 
( )

lim 2
x

f x

x→−
= . 

 

Portanto, 
( ) ( )( ) ( ) ( )

2

2
1 1 1

lim lim lim lim lim lim

x

x

x x x x x x

e f xg x f x f x
e e

x x x x x

−

− −

→− →− →− →− →− →−

+ +  
= =  =  + = 

 
 

 

                                       ( )
1

0 2 0 2 0 0
 

=  + =  + = 
− 

 

 

Logo, como 
( )

lim 0
x

g x

x→−
= , se o gráfico de g  tiver assíntota, quando x  tende para − , será horizontal, 

pelo que não pode ter assíntota oblíqua, quando x  tende para − . 

 

∴ A afirmação (III) é falsa.  

 

FIM  


